Objective Truth versus Human Understanding in Mathematics and in Chess by Häggström, Olle
The Mathematics Enthusiast 
Volume 4 Number 2 Article 2 
6-2007 
Objective Truth versus Human Understanding in Mathematics and 
in Chess 
Olle Häggström 
Follow this and additional works at: https://scholarworks.umt.edu/tme 
 Part of the Mathematics Commons 
Let us know how access to this document benefits you. 
Recommended Citation 
Häggström, Olle (2007) "Objective Truth versus Human Understanding in Mathematics and in Chess," The 
Mathematics Enthusiast: Vol. 4 : No. 2 , Article 2. 
Available at: https://scholarworks.umt.edu/tme/vol4/iss2/2 
This Article is brought to you for free and open access by ScholarWorks at University of Montana. It has been 
accepted for inclusion in The Mathematics Enthusiast by an authorized editor of ScholarWorks at University of 




 !#"%$'&)(+*,".-0/213&)4 *,"/5)157681:9 ;=< >8<@?"/A5A&';=<:?@(B<C










Ö_×ZØÚÙ%Û {Ü#xlÝ=Þ lB¿)ËwËwz+É Þ BËÓÉzBËEÈºßÎBz¾ÉVBÈl
¥ÌË±+Écz

























ö! " #%$&(')+*,+-/.*0 +213 4#%657.$2*0 98;:"'
< 2=> "#%$&$21#?5@ +=BACED,2#> +1GF)HI2+JK5@ K#>"ED5,2 =>AL-NMO#> 6#%2PKQ.2=>AR 4#>"S2 S 4=%2" T-/=>13UV.2S 4#>-/*
- < MW 42"*MX$5@ 42$C5 4#%,+5=Y+S.=> 65(1#>,2-[Z+S+13-6#>*0Z/+*0 +1GJ
\LA]D^,+#B 42$2*V K1#%1*G_; "=?5@S WZ/2SA]=%-/*78Y-[M2Z+28a`b2,95.ST-/*3+,2-/*13 -/.7V K'+5=%#>c++1R 45@ 










Mr5Sg -& 45ls 4gU.+S #%-/*t5`b-. W 4g-/*0 4-/=>-/7/#%,+5=G! j5@ .K- < $C5@ +$5@ #%,95@=G,+-/*,++f^ 4KS+S#%-/.S=>A8
M*+21u -v1-R`b  42e 45@*u$&+S+=BA] -v < 2e 4-L5*w#%*0 .#> #>Z/ < +2=%#%*7v5S+1w`0Ax$5*0Azy{f-/`5@`=>A
$&-/S j|)$C5 42$C5@ #%,2#?5*285@*1L +S#%W5	=%- ) 4-&459AR5`Y-/.  .`}S2,2 +P
~K< ,2-/.S85($5@ 42$C5 4#%,2#?5*g#%k*-@ -/`=%#>7/+1g 4-,+-/*#%1+ 4#%k#%S.@80`. I# < -kW,j--/2k 4-
1-g-8V 4+*v5s*#%,2"2*V 45*,+K7/5@ 4W 4-s 46=%#B 4+5@ 4.W-/* #%5*1- 4+ 4-/f#>,+I#%* 4"f#>=%-/S-/f0A	- <














21#> +1r`0A 62.`b2*"2Ly´/|P¿dfS+S+*0 f5fY+®`b27/#%*i556Z^#>2M - <  #%®,+-/=>=%2,2 4#>-/*GP¿2*G8
#>*f#>21`0ACMW5@ d'I5NZ(+51G8'kMW#>=%=n$-NZe-/*v#%*vQ^+, 4#%-*T5*1
	g 4-	S-/$6 4-.7/0 4d- < $gA-NMW*
,2-/*,+2*#>*7&-/`}S+, 4#BZ/( 4S. 4RZ/2.KV.$5*R.*12S 45*1#>*7&#%*R$C5 42$C5@ #%,2v5*1R#%*R,j2+P
 =>=^- <  4) D 4i#%*6+SG_;k,+-/=>=%+, 4#>-/*g5NZfZ#%-/.S=>AT5ffY95S+1r2=%S2MW2PI\L-/S k- <  42$ 5S
< 5#>=BA	2,++*0 +8`. d5 < M ,+=?5@#>,+)5K5=%S-g#>*,+=>.1+18^S.,jR5  = < +1 +*0A#_;  Q-^,245@ #%,K#?5=>-/7/.
-/*\35 42$C5@ #%,2j8@MW#%,j#%5KZ+!Ar  #%*7(-fb2*#%*7(- <  ,+-/=>=%2,2 4#>-/*G85k#> k`Y95@. 4# < .=%=BAS j5 4+"y{5*1
Z/+*]`b27/#%*) 4-&5*!M)2j|d-$(- <  (`5S#%,(UV.+! 4#>-/* 45 d 4- +25NA"5(,2-/*,2+*+1RMW#> 48
S.,j 52F 5@ g5$5@ 42$C5 4#%,+5=i-`}S+, 4K-R 4AwD^#%!  ' <  2Aw1-]*-@ gED^#%S s#>*u 45$&
-/S1#%*5SA2*s5dfVAS#%,95@=G-/`}S2,2 428-NM ,+5*v#> )`be 5@ d 2A5K. < .= 4-r (+5=bM-/S=%1  *1
 s5 < -/2$2*0 4#%-*+1R#%S.,2-/*,+2*#>*7*2M $C5@ +$5@ #%,95@=bS+.=> 42F1#%S,+-NZ/2#%2"-#%*0Z/2*V #%-/*
 =B 4-.7/  4R$5@ 42$C5 4#%,2#?5*+8f#%=%--/f+28)5@*1¸S-^,2#?5=,2#%+*0 #%S 	 45@ &,2-/*0 4#>`.  4-x 4#>
Z-/=%.$&(,95@**- W`Y45#>1R -+f+S+*0 K5,2-/$&$-/* ,j--/=e- < f#>=%-/S-/f0A- < $5@ 4+$5@ 4#>,++85	l#>*1
- < }S-/#%*0  42$L*Z/+! 42=%2v+$&+S7/+28d*5$&+=BA  4L+$&f5@#%&-/*¸1#%! 4#%*,2 4=BA V.$5* 5Sfb2,2 C- <
$5@ 4+$5@ 4#>,++P! nM - <  4g5@. 4-2+$Õ -S5$TA"k=?5@ -/*#%,#".*,jP%$
K-+v#B +5=%=BA $C5@ S 42MW 42
"=%5@ 4-*#%S$ #> .t-*- +86-@ 42C 45@* < -/C 4t-/$&2MW5@ 
2- +#>,	f.Sfb-/S- < f21#%, 4#%*7MW2 +-/e*- 98a-/*,+rM&2*,+-.*0 4+s5*wED^ 45@ +S+! 4S#?5=Sfb2,+#>+
51^Z5@*,+21	+*-/.7/r 4-"59Z/,+-$.fTMW#> Ry{59A|451#>-e5! 4S-/*-/$TA'&5@*1	#%*0 42f=%5* j5!A( 4459Z+=8@ 4A
MW#>=%=`b < 5$&#%=>#?5aMW#B 4r 4#%*7/i=%#%l@dfS#%$&)*V.$r`Y+S+80 46q)2*0 445@=(¿#>$#B i+-/S+$L8V5*1r 4)"2M -/* 
 65fS-/*R$ 4-1]#>$-@ 40A h -NM)228#%*#>d 4-.7/0 < .=,+-/*0 4S#%`.^ 4#%-*+K-+6\]5@ 42$C5 4#%,2,)"2+1
5"k#>=%-/S-/f0A-.C 45 d,+-*V 45#%*d$C5@*VA&#>=%=%.$#>*5@ 4#>*7(,+-*,+S2 4(ED5$f=%+28S.7/7/2S 4W5 )SS d 5@ d 
5*SM+6#%*-F
Q.ffY-/5Cf5fb2KM+f.`=%#>213 4-/$&-/S-NMX 45 (7059Z/5C*2M 5*1tZ/2SA3,+-/$&fb2=%=>#%*7
5@7/.$&+*0 < -/&-/$&3fY-/#B 4#>-/*z#%*¸ 3f#%=>-/-/fVAz- < $C5@ +$5@ #%,+28d5*1¸ 45@ 98$&-/S 
.*..5=>=>A8i 457/.$2*V T,95.+1 $5*0Auf#>=%-/S-/f2g -x5`5@*1-/*  +#>T-/=>1 `Y+=>#% < 
5@*1z+$r`5,+R5tMW-=%v*M0/ #>$LP1 5@ 	M-/.=%1z`Y 4R322,2 -/*z$5@ 42$C5 4#%,2Õ'
,2-/*0 42*1	 45@ ® 42)M-/.=>1r`Y5=%$&-/! ®*-/*8/ 5@ ® 4d12Z/2=%-/f$2*V iM)-/.=%1r7/-"Z^#>S .5=%=BA
.**- #%,+21GP  *1`5#>,95=>=>A/8@ 4S95S-/*#> 45 I WUV.+! 4#%-*,+-/*S#%1221 < .*15$&+*0 j5=
`0ACf#%=>-/-f+SW5" 4(! 445@*7/8D 42*5=a-*+d 5@ S++$  4-	$5l(*-	1#42b+2*,+e -
 +5=8#>*0 4+S*5=G`.#>*+S"- < 1-/#>*7	$5@ 42$C5 4#%,2+P
2*G8-[M2Z+28aT7/-+6-/*3 -C`5@=?5*,2s #%6S 45@ 42$2*0 e`0A3fY-/#>*V #%*7-/.^ 98Y#%*]  < -=%=%-NMW#>*7f4575/
$5@ 4#>,C5@7/.$&+*0 g#%* < 59Z-/T- << -$5=%#>$L8G 45@ g 4C,j-/#%,2C- < f#%=>-/-/fVAu$59Aà*- r`YC1Z/-/#>1 - <
fY+15@7/-/7/#>,95=b,+-/*S+UV.2*,+2+F
' < A/-.C5S) 4--$r.,j- < 5"k=?5@ -/*#%! k-/=>-/7/#>,+#%! 98A/-/.$5NAgM)2=%=`Yd 42$f^ 4+1&`0AT W#%1+5
 5@ 65*R-/S1+S+1]f5#%)#%Eùó¥ñ©ò(5 < .**0ARlV#%*1R- <  76;- <  4 < -$98:8<;>='?@8<;A?CBD=:=<EP  *1
F ¹ &»@E²9¶¡Ea[6Ánj[6±µ[V¹ »[ª	¨9T»[¶2»[!HGiE¶SIG®![{KJ E²Ta[ML¨[




»[9!S{¿[I¨[E ´ ©a[[2ªNNSj6[SSª["ºN»[E(,L2I¨[I±µ[V¯!SV²S©a/I(dª0E9W»[¶2»[9j[!E!@jªNS[¶GÁnj2[{ B[@E¶S[¡iEºN»[E[[¡)[kÁnj[±¿µ[@V¯





# < A/-/.z 4+5,j  45@ 	 -w.*127/51.5@ +28IA-/. MW#>=%=,+-/* < .v 42$ .**+,+25#>=>A/P 
5$&r7/-+ < -/K$C5*0A35S #>,2#?5=¿1*#B 4#%-*+PM 5@ $5@ S 4+Se5`Y-/. K 42$ #%" 4r`5#>,
f-/fY+! 4#%22*}S-NA/21v`VA& 4"-/`V}S+,2 d`Y+#%*7T1*+185*1C=%95@*#>*7( 4-T.K +S"m.2*0 4=>A
5@*195@#%=BA&$+5*)=>95S*#%*7T5ff-/f#?5 4KS+f=%5,+2$2*0 d.=%+45@ +I 45@*7/45@f#>*7T 4
2S+*,2T- <  4,2-/*,+2f 9P
' *Z^#B j5`=>At#>*x5$r.=B 4#>f=%/ ,+-*V #>`. 4-6,2-/=%=>+, 4#%-*3.,j 56+SG_;+8a 4	U.5=%#B A]- <  	,+-*V #/
`.^ 4#%-*e#%K-/$&2MW5 (.*Z/+*P   -/K#>*S 45*,28 h #?5* /qd5=>-  W- 45_¶"+S*#%,2#%-/.K' *m.2*,+- <
\35 42$C5@ #%,2&.fb-/* "k#%=>-/-/fVA:R,2-/*0 j5#>*&+fY95 4+1 ,+-/*1+$&*5@ 4#>-/*- < f#%=>-/-f+S7.#%=B A - <
 $C5@ +$5@ #%c+#>*7 I 4+#%S.`}S+, 98MW#B 4-. ID^+$&f=%# < A#%*7( 45@ )f45, 4#%,2"`0AZ/+*R5#>*7/=>6*5$6-/I5
S#%*7/=>d < +S+*,2Pk5@ I#>fb--/kS,j-/=?5@#%fGP  *1+ 65 < 5+= )2c_02459A K-Jó¥ñ )".$r`b2 W95=>=>A
\]-NZ<0(¿5*7/.57/@8i-.7/0 	5*1 h 2S .@F&	k$r`Y-^1#>+1 q)-/7/*#B 4#>Z  -/.*15@ #%-/*s- < \]5@ 4/
$5@ 4#>,+ eS.-22 < -$  4g5@. 4-+_;=%#%$&#> +1 < 5$#>=%#%5#B ArMW#> R ($5@ 42$C5 4#%,2d(1#>,2.S++P ~ *
ED5@$f=>T#>KMW+*x	$r.2e-/*t r.S	- <  42$fY-/45@=%=>AR=>-051213M-/1K=%#%l@eñÐVù
ñküzõÚózö"5*1 þóÐVýö




 5L 42*1) -r#%**#> A:WMW2
*-v #%$&r1A*5$&#%,2(#%(#%*0Z-/=>Z+1G8aMW#> -/. ,2-/*S#%12#%*7R 	-/`0Z#%-/.sED^f=?5*5@ 4#>-/*t 45 (M)	 42*1w 4-
 #%*lC5`Y-/. 
g565S#%S#%*7	`0A@öÐþûñù+þÎú©eMW#>    8þ©õÚóÐC5@11#%*7   8þ©õÚóÐ511#>*7 "! 85*1L-&-/*GP 2*x'2 e-/. 6 4-S951z/ Aüz
ÚóÐÚþÎúû
Vñözöñòlö8b'dM)5ef5@S 4#>,+.=%5SAR,2.#>-/."5`Y-/. KMW5@ 
 T M-L,2-/*0 4S#%`. -/QK-/*5@=%1u\35,$#(+*c2#%	5*1  *1S2M "k#%,jl2#>*7LMW-8G#>*3Z#%M - < S-/$&T- <
 +#>T95@=%#>+(MW#B 4#>*7/+8&%	`Y+=%-*7]S$=BAx 4-3MW5@ r'(fY+S,++#BZ/v5@T 4- +g#>133y#P;P¿ 4#%1C- <
S-^,2#?5=/ ,+-*S ., 4#>Z#>S 4I5*1fb-S 4$&-1+S*#%! 4j|k#%*& 4"#%* < 5@$-/.)Q,+#%2*,+ 5S('9851C -T- 2b+-/*C 
S.`}S+, - < $5@ 42$C5 4#%,2+P¿' ¿ 4.S*+1g-/. ¿ 45@ a 4A`b-@ 4s7/#>Z < 5@#%=BAKS95S-/*5`=%I5*1s+51+ / < S#%+*1=>A
S.$$5S#%+W- <®< 5,2 .5=¿,95@T#%S -/#>+2F)#%*3\35,$#(+*c2#%_;K,+5g$C5@#%*=BA5`Y-/. < -/S$C5=bZ/+S#>,+5@ 4#>-/*3#>*
,2-/$f. 42,+#>+*,28n5*1v#%*
"k#%,jl@+#>*7_;W5`Y-/. 6Q^#>  #%=>=%#%5$  W-[M)5* K5@$#>=> 4-*G_¶ < 5,2#%*5 4#%*7r+5,j
< -/(#%7/2/1#%$&+*S#%-/*5=®ED 4+*#%-*g- < ,2-/$f=%Dt*V.$r`Y+,2.=%$&#%*5 4#%*7C#%* *):	v#%*t 4&1#%,2-NZ/+!A
- < UV.5@ +S*#%-/*+Pg\35,$#2*c+#>rZ/+5=%(#>KfY-/#B 4#>-/*t$&-/S K,+=%+5=BARMW+*wTMWS#> ++8a,2-/*,2+*#%*7 
ED#>S +*,2v- < Z/+5=d1# 222*V rl#>*1g- < =%-/7#%,&+$&f=%-NA/21 `0A ,2-/*0 4+$&fY-/45!Au,+-/$&f. +TS,+#>+*0 4#>S 428
 5@ 
6 #4EB e,+5**-@ (`b	7.545@*V +21w 5@ 6  #%ef=%.5=%#B A*E¿M-/.=>1x+$5#>*t#%*0 j5@,2 (#>*x5#B 4.5@ #%-/*
MW+ 4+&5S	$C5N}S-/e*5*,+#?5@=-/(fY-/=%#B 4#%,+5=¿#%*0 422S 4s#%*t 	Z@5=%#>1#> A]-/(#%*0Z@5=>#%1#B A
- < 5	f5! 4#>,+.=%5d,j5#>*R- <®< -$5=G+5-*#%*78
 .K.ff2S#%*7& 4sfb-#>`#%=>#> A 45@ W g#>**2  =%-/7#%,3	y{# < ')$C59Av.Sg 5@ WM)-13#>*35@*]#>* < -/$5=
S+*SN|T- <  ,2#%2*,+#B 4S+= < 2Z/2*0 4.5=>=>AàZ/95@=%T 5@ r-*=>Au-/*- <  4=%-/7#%,+Cy5@*1 2'Z/2S 
 - 4r! 4S#%,2 K$+5*#>*7- <  TM-/1n|K#>K#>*3 4T+*1w#%*0 +=%=>+, 4.5=>=>AL5e-/ffY-/S+1x 4-,2-/$&$2,+#%5=%=BA
-/sfY-/=%#B 4#%,+5=%=BAwMd5@1#>*7P  s 4-Q"k#%,jl2#>*78iC7/#BZ/+g#%sfY-/#B 4#%-*à59M)59A 5 r5*à95S=>Aw! j57/&- <
#>	+S459A MW+S]LED^f=?5#>*	#>r 42-/ 4#%,+5=5ff-05@,jGP "#>	7/-05=d#>r 4-w.*1+! j5*1¸MW0A/8#%*z5
S.`}S+, )S.,j5@k$C5@ +$5@ #%,+® 45@ 195=>f.2=>AgMW#> 4&5`S 45,2 ,2-/*,2+f I 5@ k 4+S95S,j+Sd5S
+ G[GS ¶2©µªE{i4¡2¶Sªk·widG ¶2bªN¶[¡kEª)d2a!!·µ[9»[+·ªN[¡@¯-,¿[j2«




< S+g -C1*g#%*t5@*VARM)59AL 2ALf=>95S8b5S++5,j+e,+5*t2Z+".*t#>*0 4-&f-/`=%+$&+P  0A]#%*1++1P
à$C5@ +$5@ #%,+#%5*5(S-.21L -  < 5,  45@ W*- 65=%=b$C5 42$C5@ #%,+5=n-/`}S+, 4"5*1R1*#> #%-/*
5S+UV.5=>=>A < S.#> < .=a5*1]#%*0 422S 4#>*78n5*1L 5@ 6-/*,2s g12*#B 4#>-/*W5SgS2 6M)s,95**- 61-56M
f=>95S6MW#B 4& 462.=B 4#%*7g-/`V}S+,2 +8 45@ I 4"UV.2S 4#>-/*S-/.*1.  +S=>A#>=%=BA TMW+S95d#B I#%95!A 4-
#>$C57#%*K 5@ W 4-5-,+#%-=%-/7/#>S )- < S,+#%2*,+M-/lV#%*7#>*L fb-/! 4$&-^1+*!5@*VAV #%*77/-+ ( 451#B 4#%-*
#B W-/.*1WU.#> 4S95S-/*5`=>P
 +*0A#8G5@K$&+*0 4#>-/*+1t5`b-NZ8 -/.,j2e.fY-/*3 4TUV.+! 4#>-/*x- <   .*+5-/*5`=%s@2b+, 4#BZ/+*+
- < $5@ +$5@ 4#>,+6#%*L 4r*5@ 4.5=,+#>+*,2+ r 45@ KM)5eS-v+=%2705*0 4=BARf521u#>*] r,+=%5S#%,+5=®f5fb2
- < k.7/2*1 #%7/*2wy® ´0|E8K5*1 5 ,2-/.f=>x- < - 42v,+-/*0 #%`. 4-/S 1.51 h =?528K5@*1 "+S
#>$S+= < z5=%S-w*1 +5-*& -à1#%,2.+ #%7/*++P ' < +2=8)-[M2Z+28W 5@ &`Y- 4 h =%55*1 "+S
$&#%S.*12S 45*13 s+S+*,2	- <  #>7/*+2_¶6UV.+! 4#>-/*GP h =?528Y#>*3#>",2-/*0 4S#%`. #%-/*S\]5@ 42$C5 4#%,265
~ `}S2,2 4#BZ/#(*-NMW=%+17/5*1]5 ".$5* "k45, 4#>,+348MW#B 42W 5@ 
6  KE>g@2b+,2 #>Z+*2(- < f.g$C5@ +$5@ #%,+#>*3*5 4.5=¿,+#>+*,2T#>"$&#%5,+.=>-/.W-/*=BA 4-C5
fY-/S#> 4#BZ#%S +8MW-&,95**- "#%$57/#%*K-NM < -/S$r.=%5W5S#>Z+1]5@ 6+*0 4#>+=BAv#%*1+fY+*1+*0 4=BAR- <
2$f#%#>,95=15@ 45(,95*&`bW5@1+UV.5@  < -/ 4 < -/S$r.=%5@ 4#>-/*T- <  4+-/S#%+kS.ffY-/21=>Ar#%* < 221
< S-/$ +$&f#>#%,+5=a15@ 45P). K-/*,2g#B K#>"S+,+-7/*#%c2+1L 45@ 6 4T`5S#%,s,+-/*,++f^ 4(5*1t-/fY+/
5 4#%-*- < 5@#> $&2 4#>,e5*137/2-/$ 4!A59Z/g`b2+*L1+S#%7/*+13-#%7#%*5=>=>A < -/d sf45, 4#>,95=
f.fY-/W- < ,+-.*0 4#%*7g5@*1$+5.S#%*78/#> #>k5=%$&-/!  4S#>Z#?5=V 45@ I5=%=$C5@ +$5@ #%,+®`5S+1
-*  42$ S+$5#%*C5ff=>#%,+5`=%LD5, 4=BA¸ -  4tED 4+*0 v 5@ v*5 4.5="f+*-$2*5 /
S+$r`=%e-/fY+5@ 4#>-/*d#>*7/2-/$ 4!A5*1]5@#> $&2 4#>,"S.&,+#>+*0 4=BAC 4-	`Ye,2-/*,+2f 4.5=%#>c++1R#>*
y$C5@* / $519|G +S$®- < ,+-/.*V 45`=>d5*1T$+5.5`=>I #%*7+805*1T 4V.i -K`Yd2f22*V +1
#>*R$C5@ +$5@ #%,95@=b=%5*7/.5@7/P
à+=>=8nA/+2P). e T 4S.r$&#%5,+=>MR r-/*T 45  #%7*+"#%K,2-/*,2+*+1wMW#> 4
L#%6 45@ e*5@ 4.T#>
S.&,+#%2*0 4=>A&-/S1+S+1#%*&.,jR5(Md59A5I 4-#22$r`=%6-/fY+5@ 4#>-/*#%*&7/+-$ 4SA&5@*15S#> $ 4#>,3d5*1
51$#B K=%5NMW6 45 e,95@*x`b  2f2+*0 +1w#%*t$5@ +$5@ 4#>,95=a=%5*7/.57/34P ~ *,2T 45@ e#>" 4r,95S8G#B K#>
5@1=BA$#>45,2.=%-/. 45@ e5!MW#%*#%5*&2Z/-=%. #%-/* < -/=%=>-NM)21`0A&V.$C5@*C,+.=> 4.45=1Z/2=%-/f$&+*0 )+UV.#>f
.MW#B 4v 4,+5f5,2#> A -&745SfL +Ss #%*7+P
"2SG8#%*v5g#%$&#%=%5Z/2#%*G8fb-/! 45NA  #>7/*2+_;d$#>45,2=%65d`Y+#>*7T 5@ - < -[M - <  +*vf.e$5@ 4*/
2$C5@ #%,2 .*-/.^ & - 59Z]fS- < -/.*1 5ff=%#%,+5@ 4#>-/*r#>*¸fVAS#%,+&MW+* *-àS.,j 5ff=%#>,95@ #%-/* M)5
-/S#%7/#>*5=>=>A&#%*0 42*121GP	).^ K5@705#%*8 4s$&#%45@,+=%K- < *5@ 4.S_;e5$&+*5`#%=>#> A 4-&$5@ 42$C5 4#%,+5=1+,2#>f /
 #%-/*CM-/.=>1*G_  d7/-59M)59A2Z+*R# < #> )M+Se 4K,95SK 45 d 4K$C5@ +$5@ #%,+M+(12Z/2=%-/fY+1v#>*1#>+, 
,2-/*0 j5, 6MW#B 4v 4sfVAS#%,95@=®5@ff=%#>,95@ #%-/*P
`b2S g+59Aà#>* 6+SG_;T,2-/=%=>+,2 #%-/*w#>+8¿#%*u$TAw$&#%*1G8  #>=%=>#?5$ V.! 4-/*G_; ~ * "k-- < 5*1





lüÐúûóÐþNòs#>*  	  ,2-/*,+2*#>*7 s-/=>s- < #>7/-/65*1]f-- < Z+S.
,2-/*}S+, 4.S5*1RfY+,2.=?5 4#%-*#%*$5@ +$5@ 4#>,+285*1 4(S+=?5 4#%-*C`Y2 M++*]$C5 42$C5@ #%,2)5*1 42- /
S2 4#>,95=bf0A#%,2+PV.! 4-/*_¶W+S459A=%5,jlVd 4(f#%=>-/-/f#%,+5=Y5$r`#B 4#%-*- < $&-/S d- <  4(-@ 42+85*1
#>*S 951]f-NZ#%12e5&+S#%2K- < 1-NMW* / - / +5S 3-/`S+!Z5 4#%-*",2-/*,2+*#%*7-[M $C5@ +$5@ #%,+W#>"1-*
S¹?@¨@2)k¨[¶G^¨ª"E¨;GE)[id¶À!iE!G©a¶SJ9µ[ªNS{ªN[¡I Pv¡[SJ  42µS{
ªNSG©aW²9[j©3dI9©Sª[ed46µ[e"±E¡2¡2{ §  ³ £Eâ2â ¢ ´ ·2E(E¶!a{E@¯¹ EV[SISSS[;{S!@j¿¹SS/IWÁnj[k±¿µ4+µ[¶!¶E¶2¯




5*1 -NM $5@ 42$C5 4#%,2#?5*e#%*0 4245, 98®1459MW#%*7]7/2*+S-/.S=>Au-/*à 5. 4-/+_;gfY+S-/*5=ED^fb2#%2*,+@P
 5 i'GS951T5i#%¿$C5@#%*sfb-/#>*0 ®#>a 45@  4IZ#%M  45 > f-7/2i$51`0As$C5 42$C5@ #%,2#?5*,+-/*S#%! 4
- < fS-[Z#>*7	 42-/2$ (#%W55S$ < .=#>$f=%#>,95@ #%-/*G8VS+.=> 4#>*7#%*R5	$5=%#>7/*-/*/ S#%121*+S6 -NMd5S1
,2-/*#>1+S#%*7bþ©õÚóz
ùó ¥üÐùó¥ýú©þjös#>*  4M)59A Mv2Z@5=>.5@ 4C95,jz- +2_¶	UV.5=>#>,+5@ 4#>-/*2P "S-/7/S+	#>*
$5@ 4+$5@ 4#>,++8n5@,+,+-1#>*7 -CV.! 4-/*8,+-*#>S 4"- < #>$fS-NZ^#>*7&-/.s
cVýkóÐùöÐþûñVýú©s- < $5@ +$5@ /
#>,++8G5*1t 4#%e#>e5$r.,jx`-051+e7/-/5=® 5*x$&+g 42-/2$/f-NZ#%*7P  (-/*r#%=>=%.! 445 4#%-*L -C 4#>
fY-/#%*0 +8Kw1#>,+.2L  < 5$&-/.v,+-$f.^ 4+ /5S#>S 421 f-- < `0A #(2**2   ffb2=5*1  -= < 705*7
"5l2*3- <  4 < -/./ ,2-/=%- 4+-/S+$L8  *- #%*7	 45@ 
MW+*  ffb2=i5*1 K5@l+*x,2-/$&f=% 4+1 6  +#>"f-- < E.S#%*7C5$5S#>Zr5. -/$5@ 421],2-/$/
f. j5@ #%-/*8#> 62Z-/l21x$r.,jt,2-/*0 4-NZ+!A/PW'd#>*V +Sf " T,2-/*0 4-NZ+!At5@"59Z#%*7C=%#B  =%
 -1-MW#> ]1-/.` "fb2-/f=>s5135@6 -& sZ+5,+#B A]- <  4s +-/S+$ -/ g,2-/S+, 4*2
- <  4gf-- < P  65@ 42+8Y#> "m+, 4+1w5&,+-/*0 #%*V.#%*7C12#%S < -/Eõ
,ñu
kVýkóÐùöÐþºñVýú©s- <
5	fS-^- < 8#%*L511#> 4#>-/*C -&lV*-NMW=>+17/( 5@ W 4( +-/S+$Õ#>d 4S.P6 +$&f5S#%W#%*v-#%7#%*5= E
'MW-/=%295@S 421=>A	57/2dMW#> V.SS 4-*G_¶Z#%MW-/*	 +S"$5@  +S5WD^f2S+) +$ #>*#%+ /
5NAP iD^f5*1#>*7( 4S+S95S,j < S-/*0 4#%2- < $5@ +$5@ 4#>,+®#%k5e,2-/=%=>+,2 #>Zd+*0 42fS#%S8/MW2Wf-7/2
5,j#%2Z+1]`VA-/*$C5 42$C5@ #%,2#?5*`.#%=>1d.fY-/*R 45@ W- < - +S+P 5@ WS-/S 6- < f-7/2+8 +*8Y,+5*
S+SZL -w`bv`.#%=> r.fb-* #>*  4#>	$C5@**+C R$&+Svf-1., 4#%-* - <  .v$5@ +$5@ 4#>,95=IS 45@ 4/
$&+*0 428fY+S5fW5,2,+-/$&f5*#%+1`0A < -/S$C5@=Yf-- < +8^1-^2)*-@ .&,2FkMW5@ d5T$C5 42$C5@ #%,2#?5**2+1
#>*3-/S1+6 4-C`Yr5@`=% 4-$C5l@ < .! 42KfS-/7/S+"#%6 4-*1t-/. =ôaõkò( 42r! j5@ +$&+*0 4K5s 4.8#>*
5rM)5NAv 5@ WS,95*R 4S.=>AC#%*0 42*5=>#%c2P à$C59AC #%*lC- < .,j].*12! j5*1#%*7&565Ly{$&-/(-=%+S
S.1#%$&+*0 45SA|e$C5@f - <  4&$C5 42$C5@ #%,+5=i 425#%*G8¿MW#>=%	 4 4S.&S j5 4+$&+*0 r5*1u 42#% < -/S$C5=
fS-^- < $2+=BAfS-NZ^#>1#%S-/=?5@ +1vS*5fS- 428n- < =>#> S 4=%". < -/ < .! 42D^f=>-/45@ #%-/*P
dS+$5#%*1+- <  #%f5fY+MW#%=%=V`Y)1Z/- +1r -e5K,2-/.f=>- <  4-/.7/0 D^fY+S#%$&+*0 4 45@ i'a-/fY
MW#>=%=S+!Z/" -#%=%=>.S 45@ d5*1#>=%=%.$#>*5@ 4k +S"#>.++Pk' *&f5! 4#>,+.=%5+8@'i-/fY 45 2Z/2*CS9512MW-
S5K$TA&1+2f=>A < +=B "k=%5@ 4-/*#%,".*,jMW#>=%=n`YK,+-*VZ#>*,+21 45@  42"#%d5g#%1" 4-sMW5@ M)eS2 -. 
 -e5,2,+-/$&f=%#>#%*g$C5 42$C5@ #%,2GMW#%,jr#>¿1#%! 4#%*,2 4=BA(V.$5*GP! ®#%! 98#%*TQ^+, 4#>-/*^8'GMW#%=>=/12,+S#%`Y)$TA
 -/.7/0 )D^fb2#>$2*V #%*& 46  #%*7g- <  4K705$&W- < ,j228MW+S(5g1#%,j- -/$TA`Y2 M+2*v-/`}S+, 4#BZ/
 . 5@*1.$C5*.*1+SS j5@*1#%*7gED#>S MW#%,j&#%kS#%$&#%=?5@¿ -( 45@ #>*	$C5 42$C5@ #%,2+8 W51Z@5*0 j5@7/
- <  (,j+S"S2 S 4#%*7	`b2#%*7T 5@  e#B 4.5 4#%-*C 42(#>d$-e,2=%95@/ ,2. d 5*v#%*v$5@ +$5@ 4#>,+)5*1
*-@ I5@ I5=%=^,+-/*0 -NZ/2#%5=Pi+*G8V#>*CQ+,2 #%-/*+	80'¿MW#%=>=515f k 4W -/.7V ED^fb2#%$&+*0  4-(   4#>*7
- < $5@ 42$C5 4#%,2+P
  < 5"5Kf0A#>,95=f=%5.#>`#%=>#> AC#%6,+-/*,2+S*+1G8Y 4s 4-.7/0 eEDfY+S#%$&+*0 46MW#%=>=a7/- < S-/$ `51L 4-
M-/SPk'®1-/*G_  k 4#>*lg 5@ #>5f-/`=>+$LP à#B 4+ W#%,j51+e59MWlV#%*28V#%*	 4W-/fY+*#%*7(,j5@f 42I- < #>
`Y-^-l õÚóFa÷´þóÐVýkó¥ýõÚóÐ
þÎòzÚódy®   )/|F -.7/0 D^fY+#>$2*0 45S*- .ffb-+1 4-`Y+5=%#>S 4#>,P
AL5S.ffY-/21] 4-,2=?5S# < A-/.d 4#%*lV#%*75@`b-/.^ W95@=%#> AP 
 æ¼ã
	 Êíaâ2æ3âIæéeíaâã2èwéeäéeê äé ë	3í¶âAâ
q)2L#%vf=%59A/+1 -/* 5 `b-05@1 MW#>  5 ,2+S 45#%* *#> 4x`. RD 4S+$&+=BA =?5S7/t*V.$r`Y+R- < fY-/S#%`=>
fY-/#B 4#>-/*+PX¿M- f=?59A/2+8 #B 4x5*1 )=?5,jln8W j5l@t 4.S*v$5lV#%*7à$-NZ/2R5,+,2-/1#%*7  - ,+2S j5@#%*




S.=%27 $&-NZ/2 5@ &5=B 42r 4vfY-/#B 4#>-/* -/*  4v`Y-05S1GP L.=%+	#>*,+=>.1#>*zf5S #%,2.=?5s M)- 
  23/ < -=%1u+fY2 #> #%-/*u.=>C5@*1à   / $&-[Z.=>t 45@ gfS2Z/2*0 r 4705$& < -/$ 7/-#%*7L-/*
#>*12*#> +=>AP    d5r+S.=> +8^ e*V.$r`Y+- < $&-NZ/2- < 5r705$&K#>)`Y-/.*121GP  :' *v,+2S j5@#%*fY-/#B 4#>-/*+8
 .=>+(S #%f.=?5@ T 45 )=?5,jl]#%e,j+,jl/ $5@ 4@8i5@*1xMW+*u.,jà5vfb-#> #%-/*3#%(+5,j21u 705$&
2*1&5*1  #B 4v#>r1+,2=?5S+1 MW#>**+2P ' *z- +S+8  #> #%T,j+,jl/ $5@ ]5@*1 )=?5@,jl #%T1+,2=?5S+1
MW#>**+28MW#>=%K#>*A/ W- 42d (705$&K#>d1+,2=?5S+1v159MW*GP' *]5@=%=Y- 42fb-#> #%-/*+8V 4(705@$"7/-^2
-/*P  $
 2*C5e,j2If=?59A+k#B 41-[MW* 4-e #%*lr5`Y-/. MW5@ k$&-[Z 4-(f=%5NA8/2 4#>*lV#%*7(,+5*-/.7=>A
`Y1+,2#>`b21 5s59Z#%*7R M)-35fY+, 428®MW#>,jàM$59Aw,95=>=üz
,ÿú©Vñþ
ù+úNñb5*1 ñÿÐöÐþÎùøñküÐþ{P Ax 
,2-/$r`#>*5@ 4-#?5@=5Sfb2,2 +8')$&95*R=%--/lV#%*7595@1L#>*0 4-,+-/*,+ 4sfb-#>`=%(S+UV.2*,+2+8Y.,j35+F
' < 'Kf=%59At$TAxlV*#>7/0  4- < 	8G 42* $TAt-/ffY-/*+*0 s,95@*à2#> 4+f=?59Ax#%(lV*#%7V  -L,.L-
#%Wf59MW*3 4-&1 P)' *3 4 < -/S$2,95S8Y'd59Z/s 4g,j-/#%,2g- < f=%5NA#>*7$TAR`#%S-/fL 4-&` 
y MW#%,jàMW#%=%=kf-/`5@`=>Au`YC5*SM+21z`VAuf59MW*  -t50|(-/g$C59A`b 4-],8®MW#%=>#>*à 4
=%5@  +d,+5s')S-/.=>1Rf-/`5`=>AC#%*! 4+51]f=?59A$TACf59MW*] -&1P
 *1z-w-/*GPà#%	5@r 4-w`bv,2-/$r`#>*+1 MW#B 4  R5`! 445@,2 &5Sfb2,2 98MW#>,j¸$&95*r=%--/lV#%*7t5@ 5
fY-/#B 4#>-/*T 4-Z5@=%.5@ #> k.#%*7Z@5S#%-/.7/+*+45@=f#>*,+#>f=%2+P"$&-/! k`5S#%,.,jCfS#%*,2#%f=>)#%*0Z-/=>Z+
,2-/.*0 4#>*7  4tf#%2,+2-/*  4t`b-/51 M+#>7/0 421 `VA¸ 42#%Z@5=%.2+8MW2x-/*3.=>3/ - < / 4V.$T` 459A
 5@ s5lV*#%7V -(5v`#%S-/fx#%eM-/! 4u5`Y-/. e 2	f59MW*+8®5--/lRZ/&f59MW*s5*1w5vUV.+2*à*#%*@P
#>R#%C +* .ff=%2$2*V +1 `0A Z5@#%-.,+-2,2 #%-/*28KS.,j 5vfY+*5=%#>c+#%*7 1-/.`=%+1 -/v#>-/=%5@ 421
f59MW*-/(S2M)51#%*7R--/lV(-/*w-/fY+*x=>+¿#>*x7/+*245=8G 4	! 4S-/*7/2g5,j+sf=%5NA+#%28 4&$&-/S
S.,jà,2-/S+, 4#>Z < 5,2 -/K#%KS5`=>T 4-R5@,+,+-.*0 < -/K#>*x+(5@`S 45, (2Z@5=>.5@ 4#>-/*GP(	Z@5=%.5 4#%-*
 Af#>,95=>=>A2.=B 4#%*5g$-/S3/-//=%+S*V.5@*,+21vS j5 4+$&+*0 ).,jL5 1.6 4- =?5,jln_;d#%S-/=?5@ +1&,3/f59MW*G8
 #B 4t5v5 S$C5=>=651Z@5*0 j573MW#%,j ,+5* `YtD^fY+,2 +1  4- 2*1.Sx#%*0 4-à 4t2*1705@$3-#>*
,2-/$fY+*45@ #%-/* < -I e45@,+45,+21Lf5NMW*8- #> K5@5T=%+51#>*C1Z/+=>-/f$&+*0 W5*1vf2.5705@#%*! 
< 8+S.=> #%*7#>* < 5@#%=BA&+UV.5=¿,j5*,++ < -/d ( M)-&f=?59A+ jP
' 1+5=%#>c+#%*7T=>#%7/0 =>A/80 e5! d- < f=?59A#%*7g7/--^1,j+S6$59A&`b"1+S,+#>`b21R5),2-/*S#%S #%*7T- < =%--/lV#%*7
,2-/$r`#>*5@ 4-#?5@=%=>As#>*V -g 6Z@5S#%-/.fY-/#B 4#>-/* 45@ ),+5*S+.=> 98VZ5@=%.5@ #%*7s95@,j- <  +$ 5`S 45,2 =>A8
5*13,j--/#>*7 4g$-NZ/26 5@ "2.=B "#>*L T`Y+! Kf-/Sfb2,2 4".*12"M-/! /,95Sr5S.$&f 4#>-/*W,+-* /
,2+*#%*7rMW5  4e-@ 42f=?59A/2d1-+2PI' d#%d12#>45`=>K 4-	`Y(5`=%K -	=%--/l$C5*0A$-NZ+W5+51G8`. 
S#%*,2 (*V.$r`Y+W- < fb-#>`=% < . 4.Sfb-/S#> #%-/*)7/-NMWWD^fY-/*+*0 #?5=>=>A#%*v-NM < 5@-/*=%--/lV+8^-/$&
fS.*#>*7r- <  " +K- < Z@5#%5@ 4#>-/*kMW#%=>=n +*v`Ye*2,+245@SA/8n5@*1v5gZ+SAC#%$&fb-S j5@*V ISl#>=%=Y#%I 4-6}S.17/




[©bd»[4SS¯n G[d2{¿¨99µ¶6¶d»E+µe»@ 3{©a[5J µ[(a;dj	76 N¨[µN[SkE
E[!G»@S{E[[¡))[!!«>·2ª"!»¶(ªW[ NEâ «%dj2®µ[¯° 9[j©a[¡[µ[Si¡+Ed9¶aG[aEªdS²)E Nltââ djGEKµ[»[»!a¨µª0[E@ªWjG¨@2µ[ª6G2a)E»V¯ Gja¡+Ed¡29Sn2W·2
(djndSi³ ·j©a¶[¡)EªEªW[S!d¶[2¶2¡ ´ jPv[¶dj
&dSª7O²(dj
&






q)2/f=?59A#%*7",2-/$f. 42af-/745$&a.k 45$&k M)-"5fY+, 45¿V.$5*+8`. ¿MW#B 4s51#42b+S+*0 
`5@=?5*,2F&,+-/$&f. +rf-/7/5$&r5SCZ@5S =>Au.fY+S#%-/r5r2705S1T 4,+-/$T`#%*5 4-/S#?5=I5Sfb2,2 Ly  4A
,+5*,2-/*S#%12I$5*0A	$&-/dZ@5S#?5@ #%-/*j|MW2+5V.$5*I5SW,+-/$&f55@ 4#BZ/+=BAr`Y2 S 4+I5@ k "5`S 45, 
5Sfb2,2 +P ~ *`5=%5*,+@8 6S 4S-/*7/2S ),+-/$&f. +f-7/45$&k 4-159A5"5@ I=%+5S )5IS 4S-/*7T5I 6`b2S 
V.$5*L,j+S"f=%59A/+S+P
Q^-/$&2 #%$&+28#> K#%efY-/S#%`=%g -v$C5@l5C1*#B 45S+S$2*0 g- < 5fb-/S#> #%-/*L 45@ e=%959Z+*-v--/$
< -/1-.` &-/ < .S +&*2$2*V "S.,j¸MW#>=%=d`YR 4R,95@8 < -/#%*! j5*,28# <  #> 4vM-/lV&-/. 5
fS-^,2+1.`0A3MW#>,juS,95*w,j2,jl/ $5@ 4 )=%5,jlLMW#B 4#>*t 4	*D ( 4S+$&-[Z+(*-R$5@  +KMW5@ 
)=%5,jl1-++Pk' * 4#>,+5e#B )$5l@+)S+*SK 4-T459A 45@  4"fb-#> #%-/*&#%E
ÿ BózüÐþNú©óÐò"5sMW#%* < -H #B 4@P
'	*-NM,+=%5#%$  45@ óÐóÐù+òLfY-/S#> 4#>-/* 55@* -/`}S2,2 #>Z/]Z5@=%.@85*1  45@  4235L-/*=BA  4S+
fY-/S#%`#>=%#B 4#%2+F®+#> +d sfb-/S#> #%-/*v#>W5	MW#>* < -  #> 851459M8-/65rMW#%* < -/)=%5,jl=% W.W1+*-@ 4
 +S]`0A  R*.$2#%,+5=)Z@5=>.+/8 ! 5*1 y 4V. j5@l#>*7  #B 4_;fb-#%*0 	- < Z#%2M"|EP R,+=%5#%$< -/=>=%-NMW`VAT,+-/*#%1+#>*7K d-5/ ,95@=%=%21T705@$I 42 < -/®,j+SV 4#>#%M)2=%=lV*-NMW*G80`. < -/ 4dS951++_;
,2-/*0Z/+*#%+*,+T'D^f=%5#%*v#>*R   ffY+*1#BDR-[M  4s5S7/.$&+*0 W7/-+2P
V.+8(S-/$&2MW5@ L1#>45ffb-/#>*0 4#%*7/=>A < -/v,j2]511#>,2 +8(5=B 4-.7/  4u`Y2 S 42]5 ,j2]f=?59A/2
`Y+,2-/$2K 4	$-/STS2*21u5*1x*V.5*,2+1u2Z@5=>.5@ 4#>-/*6- < fb-#> #%-/*6MW#>=%=	`Y	5`=>g -v$C5l@8G#>*
 g=>#%$&#> d5"ST=>95S*W,j+SefY+ < 2,2 =>Av 4+g*+$&+*0 K,+-=%=?5@f(#>*V -(}S.S 6 4 4S+sZ5@=%.28
! 5*1P#% < 95 4.S&- <  705$&8¿5=B 4-/.7/w- < S-/$&&#>*0 4+S+! < S-/$ 5Rf#>=%-/S-/f#>,95=®fb-#%*0 (- <Z#%M8#%- < =>#>  =%"-/*-f45@,2 4#>,95=#%*0 42+!  4-,j2Kf=?59A/2+8n5@*1R#%d 4+ < -/S+=%1-/$ 1#>,2.S+13#>*
 ,j+SK=%#B 4245@ . 28n-NM2Z/2+8  6-NMWS-/* y´  | < -/W5*LD^,+2f 4#>-/*GP  &
-^159A87/45*1$C5@S 42W5*1v- 42W51Z@5*,2+1L=%Z/+=,j+S"f=%59A/+S 4+*1R -fY+*1L=?5S7/e5@$-/.*V 
- <  #%$&(5*1R@2b-/! W-/*v-/fY+*#>*7	f2f55@ 4#>-/*v`b < -/e +#>d705$&+W5@*1v 4-/.S*5$&+*0 42Pk-/fY+*#>*7
#>T 4R+5=BA f5@S 	- <  R705$&MW2R-/*v,+5*z95@-/*5@`=>A D^fb2,2  4v705$&C 4- < -/=>=%-NM óø÷ñküÐþNò
f5 4 < -/22+*t`Y < -/Ss s705$&PI+ST#%65V.7/T=>#> +45 4.S(-/*]-fb2*#%*7+8Y5WM)2=%=¿5615@ 45`5S+
- < f.`=>#%S+1à705$&+s5*1 5*5=BA^S+2P  *à#%$&fb-/! j5*0 f5@S s- < -fb2*#%*7LfS+f55@ 4#>-/*G8+Sfb2,+#?5@=%=>A3-/*
7/5*1$5! 4+k=>2Z+=8V#> 4W+5,j < -/k#%$&fS-[Z+$&+*0 428V#P;PB8 < -/k`b  +$-NZ+ 45* 4-/WfS2Z#%-/.=>A
lV*-NMW*L-/df.`=%#%S+1PK.#>*7	 4(f5S W12,9518,j2/f=?59A#%*7&,2-/$&f. 42dfS-/7/45@$d5NZ`b2,+-/$&
5* #>*,+S95S#%*7=>AxMW#%1+=>Au.S+1  4--/=I#%*  #%glV#%*1 - < S95S,jGPàQ^.,j .Sv- < ,+-$f.^ 4+Tf-/745$&g#>
fY+ < +,2 =>AR5@=%=%-NM+1G8^MW+S956- < ,+-/.S.S#%*7,+-$f.^ 4+Sý
cù+ú©s7/5$2#%*-@ 65=%=>-[M+1P   
' $57/#%*T*-NM ]5*1t #%e#>K 4T 4-.7/0 (D^fY+S#%$&+*0 ('W59Z/#%*3$#>*1t#%*] 4rf+S+*0 s2,2 4#>-/*
 45@ "5,+-/$&f. +6f-7/45$ f-1.,2#%*7 4s-/`}S2,2 #>Z/sZ@5=%.- < 5*0AR7/#>Z+*]fb-/S#> #%-/*R#%W1Z/2=%-/fY+1
5*1`Y+,2-/$259Z5@#%=?5@`=%I 4-( 426,j+Sf=?59A/2+P  % ' #>k95!Ar 4-S+W 45@ #>*5(fb-/S#> #%-/*rMW#B 4&5(7/#>Z+*
Z@5=>.85 =%+5S -*(- <  4(fY-/S#%`=>e$&-[Z+W#%* (fY-/#B 4#%-*=%+51d 4-5rfY-/S#> 4#>-/*C 5@ 65,j#>2Z+ 4#>
Z@5=>.8VMW#%=>K*-*e- <  e59Z@5#%=%5`=>6$&-NZ/2d#%$&f-NZK-/*#B 9P (a .5S.$&" 5@ #>*511#> #%-/*& 4-T 
-/`V}S+,2 #>Z&Z@5=%.5 4#%-*t- <  4	fY-/S#> 4#>-/*x5@ e5*1G8a 	f-7/45$ 5=>-v#%* < -/$&e5`Y-/. eD5,2 =>A]MW#%,j
$&-NZ/+I#%* 4"fY-/#B 4#>-/*567/--^12*-/.7/& 4-s j5#>* 5@ Z@5=%. V 4#>I#>#%*f#>*,+#>f=%*-g5@12I 5*
 T	 j©¿r³ £Eâ2â@N2´ ª
¿µ[³ £ââZt  £Eâ2â2£´ [¶"!·!!!SGe[2»[kEn[j¹a!;[!¯(Erµ!)2	[S!^[j©!SSV!EaI £¥ E)³>E[¡jI¡ t +´ EGºN»@S!@Wk(!d»¶[SG»[4SS¯
 + G[a{nSd²I!·!kªNEj2!«>[«?¨@+Eªk¡2dSS¯ .n2S»ªNSa[Sj[;µj¶2)!¶
µ[Sª0¬{2d2µ[Ed!+®ª2¡+E[ÀSE®E¶j©t[dµ{)Ed»[µ[!iªNµ[¶[¡K¡2dSS©a¶[S®µ[¶







"S-/`5`=>AK !  #%*76#>G 45 MMW#%=%=@*1s-/. ¿ 4I5*SM+¿ 4-"56UV.2S 4#>-/*
 5@ fb-/f).fZ/2SA*-NM 5@*1 +*#>*C,2-/*0Z/+S45@ #%-/*5$&-/*7s,j+Sf=?59A/22FiMW5@ )#% 4"-/`}S+, 4#BZ/
Z@5=>.C- <  4#>*#> #?5=ifb-/S#> #%-/*  W-NMW-/* y´  /|57/S+2r,+-/*^1+*0 =>AuMW#> 4u 4C7/+*245=,+-/*+*.
5$&-/*7x745*1$C5! 42	5*1 -@ 42	D^fb2S  5@ r Z@5=%.#% ! 8I5=B 4-/.7/ S #>,2 4=BA Sfb+5lV#%*7x 5*SM+L#%R*- LlV*-NMW*GP  ' (¿ L.35@.$@8 < -/ 4à5lu- <  4w1#>,+.#>-/*G8K 5@ R 4#%R7/+*+45@=
,2-/*2*.s#>K,2-/S+,2 +8S- 45@ K#%*t-@ 42"M-/1K,j+Ssf=?59A/21xfb2 < +, 4=BA]#>e5C1459MP&y -/W 4T- 42
 M-fY-/S#%`#%=%#B 4#>++8$TAC1#%S,+.S#%-*]`Y+=>-[M ,95S#>+d 4-/.7u	
kþûñþÎú³ös	
kþºñVýú³öP|
2*LMW5   #>=%=Y,j+S61#%45@ffb+5+85W5r2.=B - < 2Z+S-/*(+5=%#>c+#>*7g 5@ d 2AC,95*R*-	=>-/*7/2
MW#>*&,j+I705$&+C )6- 5@ I5@=%=P   Z/2*#>*	-/`}S2,2 4#BZ/2=>A	159MW*&fY-/S#> 4#>-/*28/f-fY+,2 - < MW#%**#>*7($5NA
`Yd7/--^1T1.d 4-" 4fY-/S#%`#>=%#B A < -/i d-/ffY-/*2*0  4-($5ld5e$#>S j5@ld5@*1	=>#%fr#>*V -(5e=%-S fY-/S#> 4#>-/*GP
 <  4+65=>=8Mg5)}S.! KV.$5*28b5@*1],j+"#%W.,jx5*LD 45-/1#%*5S#%=BAC,2-/$f=%#%,+5@ 421R705$&e 45@ 6#B 
S++$&6#%7/=>A.*=%#>l2=>AC 5@ WZ/+*L 4`Y+! "- < .MW#>=%=G`Y5`=>e 4-=%+5*v 4-f=%59Av#> fY+ < +, 4=>AP
"-NM5@`b-/.^ 	 4v.S]- <  #%	*M ,+-$f.^ 4+	f-/7/5$  =>2 .,95@=%=d#B ~ 5l2=  #%*z-/fY+*#>*7
fS+f5@45@ #%-/* '6f21#%, ( 45 s5 <  42(5v`#> << +2=%#%*7- < D^,+#B 4+$&+*0 +8a,j+Sgf=%59A/+S(M)-/.=%1x`Y+7/#>*t 4-
S95=>#%c+g 45@ ~ 5l2=k1-+(*- f-NZ#%1r +$ MW#B 4w5=>=® 	#%* < -$5@ 4#>-/*] 2At5	=>-^-/lV#>*7 < -/2PT' *
+5,j3fY-/#B 4#>-/*G8 ~ 5l2=f-NZ#%12"5$&-[Z-/W5&*V.$T`b26- < $&-[Z+W`Y+#%*7&-`}S+, 4#>Z+=BAv 4`Y+S +P . 
#>*,95Se- < $&-/6 45*C-/*e-/`V}S+,2 #>Z+=>A`Y+S d$-NZ/@8MW#>,jv- <  42($&-NZ/+)-/.=%1 4e,j+SWf=?59A/2
 45ls 4-C95! e#%*L-/S1+6 4-Cf=?59AvMW+*t sfb-/S#> #%-/*]5#>2"#>*t57/5$  "2K7/-/5=a#%W 4-&MW#%*37/5$2
57/5#%*! < +=>=%-NM .$C5*R`Y+#>*7/+8n5@*1 < S-/$  #%fY-/#>*V W- < Z#%M  1#42b+S+*0 6$-NZ/2 45@ W #% < -/d 
 #> 4=>, -/`}S2,2 4#BZ/2=>A&`b2S e5@K Af#>,95=>=>A < 5 < -/$ 2U.5=%=BA7-^-1GPkQe-/.=%1Cf < +d$&-NZ/+ 45@ )7/#>Z
5($5*0AtS95S-/*5`=%3/=%--/lV#%*7-/f #%-/*5@(fb-/S#>`=% < -e+-/ffb-/*+*0 ( 4-R$5l < 5@ 45=i$&#%! j5l@+28¿5@ 
 45$&e 4#>$5$5lV#%*7	#> 65W95@SA < -/+S+= < 5WfY-/S#%`=>K 4-59Z/-/#>1LS.,j3$&#%! j5l@+2P
àv,95*z2Z+* #%$57/#>*C5tS,+2*5#>-tMW+SRv$5D^#%$&#%c2+s+	f5,2 #%,+5=),j5@*,+2&- < MW#>**#>*7
 T705@$`0ALf=?59A#%*75$&-NZ/MW#%,j3#%±
þ5$-*7& T-`}S+, 4#>Z+=BAR`b2S e-*+28Y .e1+=>#%`Y+5@ 42=>A
12,+S95S#%*7	 4(-/`}S+, 4#BZ/(Z@5=%.K- < +fY-/#B 4#>-/*#%*C2 .* < -/)2 S 4#>*7.fL5rf.c+c2=%e 5@ dMW#>=%=$&-/! 
=>#%l2=>AL 4.S*w-/. ( 4-R`Yr 4--R1# &,+.=> < -/K+-/ffY-/*2*0 ( 4-R5*1=%P	Q^.,juf=?59At#>&y5f5S < S-/$ -.
ED^ 2$2=>AL#>7/-/-.W*- 4#>-/*L- < -`}S+, 4#>Z+=BAR`b2S |  KM+=>= /l*-[MW*35*1t..5=>=>Av=>-^-l+1]1-NMW*t.fY-/*
5,j+5fC 45f /2 S 4#>*7 j8`. )'I5$ ,+-/*0Z#%*,2+1 5@ dED5$f=%+)5`Y-/.*1 5@ 5@KS.&,+#>+*0 4=BACS.` 4=>
 5@ Z/+*R-/* e#>7/2S 7/5*1$5! 4+)=%2Z+=Y 4e`Y+!  4#>*7T -r1-	#%*Cf45, 4#>,+e#>)-$ 4#>*7T 45@ 
#>-/`}S+, 4#BZ/+=BAv.` / -/f^ 4#%$5=P
à,95*  #%*lu.f Z@5#>-/.TS2*+$&+*0 4r- <  4C 2CZ@5=%.+ 8 ! 5*1 ] -3`Y#%*,+-/Sfb-/5@ 421#>* #%$&f-NZ/21 Z/+S#>-/*- <K~ 45l@+=P  -/r#%*S j5@*,+@8IMW2* 5tfY-/S#> 4#>-/* #>53MW#%* < -/ #B 4@8I#B 	$5NA
`Yg,2-/*S#%12+1]2Z+*x`Y2  + < -/, #> ( 4s$5=%=>+d g*V.$T`b2"- < $-NZ+6#%W#%*RMW#%,j  #> g,+5*
< -/S,+&,j+,jl/$C5@ P ).^ T*2#> + 4#>gS2*+$&+*0 98®*-/g5*0Aw- <  Z@5S#?5@ #%-/*e 5@ s,+-$&UV.#%,jlV=>A
 -L$&#%*1G8,2-/$5@*VAVMW2&*95@(-/=BZ^#>*7 4	f-/`=%+$ - < MW5@ #>e 4	`Y+! gS- s57/5#%*! 5 < +=>=%-NM
V.$5*C`Y+#>*7P®'i*1#> 5S1 -g#>$C57#%*d-[M 5g1*#> "S-/=%.^ 4#%-* -s 5@ IfS-/`=%2$ ,+-.=%1fb-/S#>`=>A
`Y(5,j#>2Z+1R#%*C5*R5. -/$C5 4#%c2+1$C5**+2P  -/)-/*K 4#>*78V 4K`b2S $&-NZ/e#>* 42$&d- < $5D^#%$&#%c2#%*7








-/*_;e,j5*,2+s5705@#%*! e5Cf5S #%,+.=?56-/ffY-/*2*V KMW#%=%=¿12fb2*1w-/*tED5@,2 4=BA]MW- 4r-ffb-*+*0 (#>+F' 
&5`Y+7/#>**2+8¿5*u59Z/2457/,2=%.`wf=%5NA+28-(5v7/45*1$C5@S 42  5(&`-/.7V .fu#>*t 4Q^-NZ#% 
,j2( 451#B 4#%-* "-^2er59Z5*x-/`S+S#%-/*tMW#B 4t$5#>*V 45#%*#%*75C5S$-*#%,sf59MW*w,j5#%*3-/	y{5@ 
 "-@ 42I2*1C- <  "Sfb2,2 .$ -,jC,j2f=?59A/22_V +$&f45@$2*V j|iMW#> =%5.*,j#%*7s51#%S+,2 5@ S j5,jl
.fY-/*t r+*+$TA3l#>*7'  =%=¿ 4#>+8a5@*1x$r.,jx$&-/@8#>*m.2*,+rMW5 (#%K57/-^-1t$&-NZ/r#>*tf45@,2 4#>,+@P
' *-/! 98VV.$5*fSA,j-/=>-/7A#%- < ,+S.,+#%5=#%$&fY-/S 45*,+d -T5,j2)f=?59A/2+8`. ~ 45l@+=MW#%=>=#%*#> 2= <
59Zg=>#>  =%"-/*- #%*7	 -&- 22-/*L #%W5@fY+,2 6- <  4s7/5$@P
'd5@=%-fS+1#>,2 W 45@  4Sfb2,+#?5@=%#%c2+1R=%#B 4245@ .e-*],j2"-/fb2*#%*7/dMW#%=>=G,+-/*0 #%*V.( 4-	m-/.#%S]#>*
 	f22*,+&- <)~ 45l@+=P :  rZ@5S#?5@ #%-/*KD^#>`#> +1x#>*t 42	`Y-^-/lVeMW#>=%=`b	S.ff=>+$&+*0 421u*- 
-/*=>Ag`VAT 4-/`V}S+,2 #>ZWZ+S1#%, 4f-NZ#%1+1`0A ~ 45l@+=80`. I5=%S-(`0Ar 4lV#>*1- < $r.,j$-*V.5*,2+1
fY-/#B 4#>-/*5="2Z@5=%.5@ 4#>-/*C 5@ v 4-159AY_¶R,j2]f=?59A/2L5Su.+1  4-8"MW#>,j - 2b+vZ@5=>.5`=>x51Z#%,2
-/* -NM  2AzS-/.=>1zf=?59A #>* -12 -w$C5D^#>$#>c+C +#>	f45, 4#>,95=d,j5*,+2+P ~ 5l2=_;-/`}S+, 4#BZ/
5S2$&+*0 r5S8a-/*x 4+#%K-[MW*8S#%$&f=>AL*-@ .&,+#>+*0 < -/(fS-[Z#>1#%*7vV.$5*w,j2sf=?59A/2eMW#B 4
 .*12S 45*1#>*7 45@  2AR*++1P
  æ¼ã
	 Êíaâ2æ3âIæéeíaâã2èwéeäéeê äé å è±ã
	eí¶å èEãAäëFâ
K7/-05= < -/5g,j+f=?59A/2)#% 4-sMW#%*705$&+5705#>*S I- +,j+Sdf=?59A+2PK#>.K- < MW5@ ) 
7/-/5= < -/W5r$5@ +$5@ 4#>,+#%5*C#>#% < 5=>+S,+=%+5/,+. +8`.^ K5@W5*R5#%1v#>*v 4#>*lV#%*7r$&-/S(,+=%+5=BA5`b-. 
 5@ 98b'#%*0Z#> s r+512" 4-}S-/#%*]$s#%*x5&Z5@#?5 4#%-*L- <  4s 4-/.7/0 eD^fY+S#%$&+*0 (- <  rfS2Z#%-.
S+,2 #%-/*P : 
#>r 4-/.7/0 D^fb2#>$2*V #>*0Z/-/=BZ/+ ~ 45@l+=)''j8k5x$5,j#%*C 45 #%rZ/+*¸$-fS+fY-/S +S-/.
 5* ~ 5l2=P ~ 5l2=6'S'r#%	 -à*V.$r`Y+ 4+-/!A MW5@ ~ 45l@+=6#%	 4-u,j+S+P  5 C#B 1-^2#>	 4-
5*SM++8Y#>$f=>A`0AR`S. 4 < -/S,++5,jG8b5=>=GUV.+! 4#%-*"Mg$59Av59Z/T5`Y-/.  4g*5 4.5=a*V.$r`Y+2P
\]-tfS+,2#%2=>A8 < -C5*0A¸f-fb2S A¸- < *5@ .45=6*V.$r`Y+S+86-/*#> 4L 4.f=%2  +S+- < 8WD^fS+S#%`=%
#>*¸! j5*151 5#B 4$&2 #%,8 ~ 45l@+=6''sM)-/SlV#> M)59Az 4S-/.7/ 5=%=d,+5*1#>15@ ]#>*S 45*,+2C5@*1¸ +*
S+fY-/S `5@,jlrMW2 +-/*- 5*&#%*! j5*,26M)5 < -/.*1MW#> & 61+S#%21CfS-/fY+S APQ^-/$&WD5$&f=%2
- < UV.+! 4#>-/*WM)$5NA < ++1L#%*0 - ~ 5l2=¿''5( 4 < -=%=%-NMW#>*7P
y[| "- +SgED^#%S WfY-/S#> 4#BZ/(#>*V +7/2,;¿8 BY85@*1 	.,j] 45@ ,;  B  	  
y/| "-^2W +SD^#%! K5@*LZ/2*3*V.$r`Y+ 
&MW#%,jL#%*-  .$ - <  M-f#%$&+C
y 	0| K-+ +S(D^#%! 65fY-/S#> 4#BZ/e#>*0 4+7+x.,jL 5@ # < M(MW#B 4e-/.^  4(*V.$r`Y+  #%*v12,+#>$C5=
< -$Õ5@*1]S951L#> d`5,jl0Md5@128Y +*RM)s7/ 65*]#>*0 4+7+fY-[M+W- <  : :
°(,ud!©a@jiE¡2µ{¶µE@®¶sB EªNKN!!µ[ª0¯¹?b©b ®"S»2;¶2®©a;s¶
jkd2{{¶ºs»!S³B¶@µªN[¡(»4©aE@ª[d©bK!!Is²+[¡+ ´ g[¨2ªV/[Srªj¨Si42¨!STµ[»T©a[T{2¶2[i»{EY[)¡2)))Edd{S{@j U ²!{2¶2S[)!+¶¡+Ed¯I9¶%0!Ik
[!ª·2¨@9²NE¨[[N·2j¶2· [ª[jE¨2{©a;g»Sª[¡2¡!EE@ª9µ[E[(µ[ª[!Eª[¨[
ºN»[EES¯ .¶@E! 
¿µ[K³ £Eâ2âZt  £Eâ2â2£2´ ªN9S^º[2 i[S¯ ,)[99dµS+!©!j ,¿EÀSV¯ 2x²9E¨µN 









àl*-[M #%*,+&5`Y-/. Ó   R 5@ ( &5*SM+ 4- y®N|K#%(*-P;: $   -ày /|E8¿  < 5$&-/. h -/=%1`5,j
,2-/*}S+, 4.S < -$G  's59A^ 45@  4K5*!M)2d#%*-8^5*1C #%#%MW5@ dZ/2SA/-*S 4#>=%=`Y+=>#%2Z+I 4-r`Y
 ),+5)5=> -/.7/ 4)+5,j < -/®f-- < 5@i- < 5¿`b2+*r#>*gZ@5#%*P  i#>*5=>=>A/8N,2-/*,2+*#%*7ry	0|E8 2+$5*
"AS-/*vfY+,2.=?5@ +#%*C#%I,+-/*0 4S#%`.^ 4#%-*& - )S-^,jlV$5*xy´0|i 5@ ) "5*SM+)#%I*-8`. 5@=%- 45@ 
 #% < 5, g#>*- < -/$5=>=>ALf-NZ@5`=>	MW#> 4#%*x 4&S 45*15@1à5D^#%-/$5@ 4#>c95@ #%-/*K- < 5#B 4$&2 #%,8 : &  4V.
ED2$f=%# < A#>*7 h  12=_;d#%*,2-/$&f=% 4+*+ +-/S+$LP
' *à5=%= 42D5$&f=%2+8G +S5@	#%*^*#> +=BA3$5*0At,+52 -R,j+,jln8-vMW5@ s,+-.=%1x'"fb-/S#>`=>A
$&95*wMW2* 'e459Aw 45@ ~ 5l2=I'S'KMW#%=>=k1-L#> < -/s.  2=%=8 ~ 45l@+=''K#%s5]`#B s=%#%l@&5* -/S1#%*5SA
,2-/$f. 42+8D^,2+f 6 45  4fY+21t5@ MW#%,j3#B dM-/lVWZ5@#%2$r.,jL$-(15$C5 4#%,+5=%=BAYFi#> d,95S#%2
-/.^ d#> IS )-/fY+45 4#%-*#>* eS+,+-*1G8#B 4+,2-/*1v-/fY+5@ 4#>-/*&#%* ! S+,2-/*1G8^#> 4 4#%1#%*  +,2-/*1G85*1S-C-/*GP  <  42  

 2,+-/*1+8 ~ 5l2='S'd56,95@#>+1]-/. 6#%**#> +=>A$C5*0AR-/fY+5@ 4#>-/*28n5*1
! 4-/f"-CMT,+5*tS951t- 2u TS+S.=> "#B K5@"! 4-/S+1t#>*3#> "$&+$&-/!A/P;:   g$2$-/!Av#%6#%*^*#> g#>*
 +$&e- < *V.$T`b2(- < `#> +8G`. (*- e#%*3 +$&e- < fVAS#%,95@=#>c+8G5K 4r! (`#> K-^,2,+.f#%+_T8 
S+,+-*1 ! T8 ( 4#>1  g8n5*1R-&-/*GP' $57/#%*T*-NM  45 98a5@ " 4r #%$& ~ 5l2=''W#%6*5=>=>AL$5*V. < 5,2 .21G8M	S #%=%=¿59Z+*G_  (7/.S+1
-/.^ -NM  4-vf-NZ/3y{-/K1#%Sf-NZ/9| h -/=>1`5,j_¶(,2-/*}S+, 4.SP	$5,j#>*	#%(5@1Z/2S 4#>21 5( +=%=>#%*7
.62Z+!A #%*7Mg,2-/.=%1LfY-/S#%`=BAMd5@*V 6 4-lV*-NMO5`Y-/. W*V.$r`Y+W 4+-/!A/8n-M)s K#B W.f] -S-/=>Z
h -/=%1`5,jG_;r,+-*}S+, 4.S8If2r 4S 45S `.  -/*G8I5*1z5 <  4+W}S.S 	-NZ+r M-uS+,2-/*1#> g 42=%=%g.
 5@ e#>*12+1G8 h -/=>1`5,jLMd5@e#>7/0 9P  sM)T5ff0A- à+=>=8Y*- < -/K=>-/*7P  <  4+K5C`S#% <i< ++=>#%*7&- <
ED,2#> +$&+*0 98aMS95=>#%c+g 45@ ( #%(#>e*-  5*!M)2sM	Md5*0 +1GP5@ h -/=%1`5,jtM)5gS#%7/0 eM
S-/S - < lV*M 5=>=5=>-/*78b`. (MW5@ (M+5=%=BALM)5*0 421u -vlV*-NM M)5ÓôaõkòT*-R2Z+*u*V.$r`Y+   

ED#>S WMW#%,jL#%W*-  .$Õ- <  M-CfS#%$&+2P ~ 45l@+=¿''I5 4-=%1R.W*- #%*75@`b-/.^  4#>+P
~ #	8*D 	 SA/P  vf-/7/5$ ~ 5l2=d'' 4-tM-/là#> rMd59A  -.7/ 5=%=SA*0 j5, 4#>,95=>=>Au,+-/S2,2 
< -/S$C5@=kf-- < MW#> 4#%*uS j5@*15S1 5S#> 4$ 4#%,@85*1 ,j2,jl < -g+5,j - <  +$ MW2 4+r#B g#>T5RZ@5=%#>1
fS-^- < - <Kh -/=%1`5,jG_;,+-/*}S2,2 .@P ' < M]5@R-/. - < =%.,jlY8I#> TMW#%=%=I 4.S*¸-. 	 45 *-w.,j¸f-- <
ED#>S 	y{S-MT2*1t.fLMW#> 435*- +WMW#> *+S" - h  12=_;W#%*,2-/$f=%2 +*2W 42-/2$]8Y`. "*-. < .=
#>* < -/$5@ #%-/*v5@W -&MW0A h -/=%1`5,jG_;W,+-/*}S2,2 .s#%d .9|P ). 6.ffb-/SsMg5=%.,jlVA8Y5*1 ~ 5l2=
'S'1-+)f-1.,+K5gfS-^- < Pi#> 4#>$@80-/. < +2=%#%*7g- < D^,+#B 4+$&+*0 )#%¶óÐù+ò"`S#% < 8`Y+,+5.S"MeUV.#%,jlV=>A
*-@ 4#%,2g 5@ 6 4gf-- < #>  *?	  
 ?	

 sS 42fe=>-/*7P ~ 45l@+=''W5S.S+e.K 45 " #%"#%W 4g-/! 42S 
< -/S$C5@=6f-- <  42t#>+P  <  425 ,2-/.f=>t- < A/+5C- <  4!A^#>*7  - ,+-/$&fS+2*1  43f-- < 5*1¸ 4-
 45*S=?5@ (#> W#>*V -#%7/*/ =%Z/2=G$C5 42$C5@ #%,+5=b=%5*7/.57/8^M)59Z/s$5*57/21v 4-&.*12S 45*1]`#> W5*1
f#>+,2+- < #> +8^`.^ 65d 4-r (-NZ/+5=%=S 4S.,2 .(- <  (f-- < #B 42= < 8M)5S(,+-/$&f=>2 42=>A&`5$T`b--/c+=>+1GP
Q^- Mt7/#BZ/L.f -/*¸ 45@ f5! 4#>,+.=%5f-- < 85*1¸ 4.*  - ~ 45l@+="''	57/5#%*G8d5lV#%*7 < -/Q
þjõÚóÐù
< -/S$C5@=)fS-^- < 	- <eh -/=>1`5,jG_;	,+-*}S+, 4.SP ' &7/+*+-.=BA fS-[Z#>1+.	MW#>  5t=%-/*7x=>#%! 	- < .,j
fS-^- < +8^5*1v5 <  + 42*CA/+5d\àP>8^-/*"- < -/.I$&-/S `#>=%=>#?5*0 k$5@ 4+$5@ 4#>,+#?5@*+8V5**-/.*,2+) 5@ @8
 -/7/2 +MW#> & M-r- < +5S#%! j5*0 +85I`b2+*v5`=% 4- 45*=%5@ 465 -?& -?	   / S +f < -/S$C5=f-- <
#>*V -v#%7 / =>2Z/2=i$5@ 4+$5@ 4#>,95=¿=?5@*7/.578G5@*1x 45@ K 4	fS-^- < 5@(5MW-/=%r5,2 .5=%=BAL$C5l@+(S+*SP
At5@s#%*#B 4#?5@=%=>A$&2 "`VA]5&`#> "- < Sl+f^ 4#%,2#%S$ < S-/$Õ 4T$5@ 42$C5 4#%,+5=G,2-/$$T.*#> A8n`. (5 <  4+"5
< MX$-*V W- < f5@ 4#>+*0 4=BA12,2#%`#%*7 42#%dM-/lv#>*]S+$&#%*5@+8^ 4AR59Z/s$C5*57/+1R 4-,2-/*0Z^#>*,+g5
°FPv¶Sk³ tS¤2¤@N´ [ ^49GEª Pv¶k³ t¤¤@N2´ ¯° T GN»j9ªNS®¡9NªE¡µ)S+·i¨@S¶!9[¡6[/i»EiY[{»S!µ[EV0¨µN®B¶®eªNe{6·i[
{2ª6»@ES¯





,2-/.f=>T- < 1-/c+2*x- <  4r`b2S KD^fb2S e#%*L 4T+=%1]- <  r-.*1*2(- <  42#%6-/. 4=>#%*@PWr#>11=>
- <h -/=%1`5,jG_;6,2-/*}S2,2 4.#%*5@=%=>A,+-*#>1+S+1L-/=BZ/+18b5@*1]\àPn5*1L+ M-C5@#>S 45*0 467/--/*v 4-
S+,+2#>Zg$&+15@=%+8f#>c++285*1]5=>=G-/! 4W- < - 4+2,+-/7*#> #%-/* < -/5NZ#>*7S-/=>Z+1L#> +P
q)-/.=>1 M)L59Z/Lf-7/45$&$&+1 ~ 45@l+='S'g -w*1  #%28I5#> r .*21¸-. #%*  4L2*1G8I#%7=>A
2=%+7/5*0 -=%. #%-/*  4-à tfS-/`=>+$ < -/C. 'r*1  45 C5@1  4- #%$57/#%*85*1 2Z+* # < #> &M)2
fY-/S#%`=>8®#> sM)-/.=%1 5NZ51à 4-3#>*0Z/-/=BZ/C1++f #>*#>7/0 4s#%*0 4-]V.$C5@* f!A^,j-/=%-/7@A/P3' T2+$&g 45@ 
S-/$6=%-7/#%,+5=S ., 4.S+5SK$r.,j95S#%2 < -/I.I 4-T745SfC 45@*C- +S+8 < -S95S-/*) 5@ )565S1 /
MW#>+1 #%*0 4-t-.T`5#%*+P;:7%XD 45@ +S+! 4#%5=I`b2#%*7/sM)C+*,2-/.*0 42+1z#>*zQ^+, 4#>-/* $59AuZ+!A
M+=>=`Y5S1 /MW#>21 #%* 531#42b+S+*0 r$5**++8i7/#>Z#%*7L +$ 5] j5@S 4 < -/g$5@ +$5@ 4#>,95=kf-- <  45@ 
1# 2215S #%,95@=%=>A < -$ -/.S+P;: '  #>=%r 42A/8¿ 4--8alV*-NM 5`Y-/.  q)+*0 45=(a#%$&#> (2-/2$]8¿#B 
$59Ag 45lW.kS-/$ 4#%$& -e7/.S-/.  5@ M65*1r 2Ar5d 45=%lV#%*7(5`Y-/.  d45@$d #%*78/5*1#B 
$59A`Y" 5@  42#%I95@,2 4#>-/*C -T-/. < 59Z/-/S#> 4"f-- < - <  45@ dS+.=> d#>S-/$&2 4#%*7T5=%-/*7g 4K=%#>*+I- <
  2=%=80A++8^ 45@ d#% < -/$5=%=BA	,+-2,2 +8`. )MWVAC1-r#B )#>*.,jR5gS 45*7/e5*1v,+-*VZ-/=%.^ 4+1v$5**+@
< -/=>=%-NM+1R`0A 4fS+S+*0 j5@ #%-/*L- < 5*]5=> +*5@ 4#BZ/efS-^- <  5@ W=%--/lV. S 4+S=>AM)2#%1R 4-.2P¶: 
2	 4-.7/0 D^fY+#>$2*0 4e$59A/8a55@,jl*-[MW=>+17+1u5=%S951^At5@ K 4r-. 4S2 98a`Y	5`#B e-/*x 
MW#>=%1 #>18`.^ ' #%*là 42A *2Z/2S +=>+&2=%fz.r 4#%*là,+=%+5=BAà5`b-. 	-/`}S2,2 #>Z/v . zZ+S.
V.$5*t.*1+SS j5@*1#%*7P(a#%l ~ 5l2=_;78 -? ! ?  = /Z@5=>.+1LZ/21#>,2 (- < 5,j+S(fb-/S#> #%-/* < 5#%=>6 -f-5/Z#%1T.6MW#> 4L 4g.*12! j5*1#%*7CMr5@T=>-^-l#>*7 < -/+8 ~ 45@l+=®''j_;78  ?	
5= /Z@5=%.21LZ+S1#%, e- <
*V.$r`Y+ / +-/S2 #%,e! j5@ +$&+*0 4#>)+UV.5@=%=>A#%*.&,+#>+*0 9P  *1v*- d2Z/2*L  < -/S$C5@=bfS-^- < df-NZ#%1+1
`0A ~ 5l2=®'S'.&,2T 4-7#>Z/g." T1+#>21t.*12! j5*1#%*7P"5@ K.$C5*3fSA,j-/=>-/7AL#%"5*t#>$/
fY-/S 45*0 W5Sfb2,2 - < MW5 #%) -r`Y(,+-/*S#%1221R5r45@ #% < 5@,2 4-SA-/=>. 4#>-/* -5r$C5@ +$5@ #%,95@=f-/`=%+$
S++$&6=%#%l@(5*L.*59Z/-#%15`=%(,+-*,+=>.#>-/*R2Z/2* < -/W5	5@1 /951+1Q"=%5@ 4-*#%! 9P
áQí¶é eä  	eí ê=èwå í ã aíí è Kêæå í¶é_ã
6+C's1+,2#>`bC 705@$& 422f22*V 45@ 4#>-/*z- < ,j2 < -/T$&-/&-/* 705@$& 42+	5@*1 -NM  4-
5*5=>Ac+( +$Õ'2,+-/$&$2*1 )+S=%2l@5@$fG8q)-/*0Md59A]5*1 h .Auy   ):/|EP
( 4S+(S+fS+2*0 4#%*7C5=>=fY-/S#%`=>e,j2W705$&+,2-/*#>S - < *-^1+65*1v1#>2,2 421R=%#%*l285*1v#>
`.#%=> .f 5 < -/=>=%-NMW+PQ 45S #%*7vMW#>  5R*-1t,+-/S2fY-/*1#>*7L -L &#%*#B 4#?5@=®fY-/#B 4#>-/*G8GM,295 4
-/*g*M *-1 < -/WZ/+!ALfb-/S#> #%-/*v 45@ K,+5*L`bs+5,j+13`VA
 #B 4@_¶W! K$&-NZ/@8Y -/7/2 +MW#B 4
5&=%#%*l < -/$ -gP  s 42*3,2-/*0 4#%*V.g`.#>=%1#>*7	 4 4S+T#>*1., 4#BZ/+=BAYF < -/695,j3*-^1sMT,295 4
5*3-/. 47-/#%*7=%#>*l,+-2fY-/*1#>*7C -95,jxfY-/S#%`=%s$-NZ/@8b -/7/2 +"MW#> 435C*M *-^1@P¶:   705$&
- < ,j2*-NM ,+-/S+Sfb-*1r 4-w5t`45*,jz#>*  4#>T 4S+@8I! j5! 4#>*7x5@ r #>*#> #?5=k*-1n8 < -/=>=%-NMW#%*7
-/.^ 47/-/#>*7(=%#>*lVk.*0 4#>=n5*-^1W#>k95@,j+1& 45@ I=%5,jlVI-. 47/-#%*7(=>#%*lV+P )"- 8V,+S.,+#%5=%=BA/8 5@ S#%*,26 
° 8SÁn[²S³ tS¤2¤@N2´ »[S!+G»[¶S+WE!9ª[!!k¶KaªNS ¶2V¯° = ,ª[ª[;¶2E{µ[»»@2{n·2Y[Y©aªN«%9²9¶¡I{»S!µ[j2)i{d»[)EEbWªNSn /ª6ª[¶2!¡[¡
»[[TE¨µN©ajk2{¶µNSE¶Bsª¨SµN(¶rWE[SdE!»9E/¹®[!ª[iS!g9;E[!
»[E[!S¬¡[¡)µN¿^6 W!ªK2{[¡[!ªN©a¶VKBaµ W2¯
° Pvj¹ J  49[¡e[!E nª2J ¦ NªTI»[¨¨[¶ge¨[;)E+[»d2»[¯ .[2ªNS©aªN([E²9[j©t©aji¹¿E ¶²9[¡6E¨µ[®[S2@¹ 4+µ[k· [I»[B2[)ES¶µ¿¨@9²K¨9 ,¿¡[Siª L!¡!





*V.$r`Y+K- < $-NZ+(#%*395,jwfY-/#B 4#%-*]#>K*#B 485*1t r*V.$r`Y+e- < $-NZ/2(#%*x5705$&T#%"`b-.*121G8
 K705@$W 4S+K#>*#> 4 &*-@ MW#> 4S j5@*1#%*7g 4K*V.$r`Y+- < *-1+IMW#%=>=Y`Y I5@S y +!A$T.,j=?5@7/2
 5*  Q^-/*-/$#>,95=?|8V 4-`Y-/S-[M 5r 4+S$ < -$ K2**2 S 	y     |P
à&,+5*w*-NM 7-L-*w -R5S#%7/*xZ@5=>.+&y 8 ! -/ [|" 4- 	*-1+- <  	 428a#>*t 4 < -/=>=%-NMW#%*7$5**2+P
 i#>! 985=%=k*-^12gMW#B 4-/.^ g-. 47/-#%*7L=%#>*lVs,2-/S+Sfb-/*1  4-Lfb-#> #%-/*MW+& 4&.=%+s- <
 g7/5$(! 4#>f.=?5 4e 45@  4s705$&(+*16MW#B 4]5&Sfb2,+#B,+S.=> +F ^8 ! -//Pàs +*L,+-/*0 #%*V.g5< -/=>=%-NMW+P  +*Z/+e5@ K=>95! K-*T*-1s#%*L 4s 42TS+$5#%* -C`Yr5S#%7*+135&Z@5=%.8n 42T#>"-*
MW-&-/. 47-/#%*7C+17/2T5@=%=i=>951x -L*-^12( 45@ s5@=%+51A359Z/&5Z5@=%.@P%$  (a2  `Y&S.,j 5v*-1@8
5*1x1+*-@ 4r 4	*-^1+e 45@ (#> K-/.^ 47/-/#>*7217/+(fY-/#>*V e5@ (`0A   ?@? @P' <  ,2-/S+fY-/*1e 4-R5fY-/#B 4#>-/*3MW2 #> r#%" 4-R$-NZ8G 4+*1 #> 8af=%59A^#>*7fY+ < +,2 =>A8a-/.=%1x,j--/&5$&-NZ/r 45@ 





 	    8 
 	  
 ?@? 
	   =
Q^#>$#>=?5S=>A8# < X,+-/S+Sfb-*1W 4-&5	fb-/S#> #%-/*MW2 )=?5@,jlC#%d -$-NZ/@8 42*
 
 	   D8 
 	  
 ?.?  

	   =
' *L 4#>WM)59A/8nM)g2Z+*0 4.5@=%=>AL5@#>7/*RZ5@=%.26 -C5=>=G*-1+"- <   428Y5*1L 4s705$&- < ,j+"#%28Y#>*
5	2*@8bS-/=>Z+1GP
)"-@ 4R 45@  ]7/5$ 235S7/.$&+*0 &*- &-/*=BA 7/#BZ/+&5*¸D^#%! 42*,+L2.=B < -/r L-/`}S+, 4#BZ/
Z@5=>.T- < 5@*VA],j2fb-#> #%-/*8b`.^ (5=>-fS-NZ^#>1+e5*w5=%7-/#B 4$ < -"*1#%*7C 5@ eZ@5=>.P#"-NM)Z/2+8
  I5@S /*+S- <  467/5$ +WfS2Z+*0 4d. < S-/$ ,95@SA#>*7( 4#>I-. I#%*&f45, 4#>,+W`0A#%$&f=%2$2*V #%*7
5*1]S.**#>*7	 4s5=>7/-/#B 4$ -/*L5,+-/$&f. +2P $ 
 "!$#&%('$)"*+'$,-'$/.0 'd5$Õ7/5@ 4 < .=G 4-&®-`}   S* (a.*1 < -/d #%77/+S#%*7	$&( 4- 495@"1-NMW*]f5S 










!jEµETE9»@+{¶TEªN[¡K¶	54  $6 $ 87S«%j¶µ[ªs2Sd!+:9<;>=8?A@CBEDijE¡2SSi©a¶GF+=8?IHKJL@CBEDj¶»@+{¶@a©a[!µ¶aE[I¡2Ed{»[µ[jkE¿;®!ª[S[¡2!¿©a¶e¡2µ[d!+¿{j©a¶[¡)jE9














Ny 	1R+1P|E8YQ^f#>*7/2+8 )62M HI-/SlnP
 ffb2=8-#	P5*1"5l2*G8  Pby     |Q^-=%. #%-/*- <  4 < -/.I,+-/=>-/k$5ff-/`=>+$L8 üÐúûóÐÚþÎú Fü KSóÐù+úûü¥ñ
 8*-P8B ) V k/P
 $5*G8 #	P\àPn5*1 d5S#%*7++8 "®PQbP>821+PKy ´[|	 +þóÐùwþ©õÚó üÐúûóÐüzó
	_ñùö8  W-/. =%+17/8 (a-/*1-/*GP
  #>A05@G8G\uP>8 )-/2=8  PB8q)5#> #%*G8 h PP>8  #%215*G8DTPB8 h =>#%$&$]8P>8 h 5NA8PPB8 6#%S,jG8\àP  PB8a\]5,
(¿5*@8QYP>8®\35*1+=>`- +8 "P KPB8  6.+=%=>8 TPB8Q,jVM)5Sc8  P>8"=%+*V`Y+,jln8 #	PB8¿-/$L8  PB8A #B  +*G80P
5*12+$5*G8¿qKPky®   V| W+Sfb-/*+( -/5 25@*1e.#%** y   	/|8 
W
k© KSóÐù°, ñþ©õ 
lü  8
  ) -  P































þNòzÚó8- P sP +2$C5@*G8 ~ D < -/1GP
K2**  98DTPqKP®y®      /|,+ñù+ô)ú©&( ö-+wñkóÐùz

ö.$°ýkó¥ñ8nQ^#>$-/*/ Q^,jV.S +28I)62M HI-lnP

















767/7/! 4   $]8 ~ P)y´0|  S Tf5@451#>7/$&lV# <  	#I$5@ +$5@ 4#>l+*  UóÐöjñ3Qñþó,ñþNú%óÐùöñd E
cVýkóÐþ©ö
 ó¥ý³ó=ö
cþ©öjúûüj8n\359AQ  ^P  =>-&59Z5@#%=?5@`=%K5@ 
8:9;9=<?>A@;@CB;B:BEDGFHI9;8JDLKM8HONMFPRQS"DLSRPT@OURV:N;N=PI8@CWPR9OPYXSCZOHY<?D[8:9RFN







/5 2b8  P5*1\e.#>**G8, PKy   	/|7 +-2 #%,+5=W$C5@ +$5@ #%,+ jFR 4-NM)51 5u,+.=B 4.5=SA*0 4+#>- <








lü  8D ) -c/P








ô³ó¥ýNkó8 1#%*V`.S7/6*#>Z+S#> A "S+S+8k1#%*V`.S7/GP
)6.**G8Py´[| ózüÐùóÐþ©öÊ
 %@ú©
ùeúûózüzóE'Výú©ö8- 6-NMW$5* (¿#B  =%2+=%18 (¿5*5@$]8n\QTP
)6.**G8Py´:/| ózüÐùóÐþ©öÊ
 KFñô)Ú³ózözör'Výú©ö(y @*1R21GP|E8 h 5@$r`#> +8 (a-/*1-/*GP

















®59A^=>-/+8  Pk5*1  #%=>+28  P6y®      /| W#%*75/ 4+-/S2 4#>,fS-/fb2S #%+	- < ,2+S 45#%* 6+,jl]5=>7/+`5+8 %ÚV
Qñþjõ  8    	     P




<c3V   P
à+#>*`Y+S78WQbP"y´[| !ñküÐú© & üÐúûóÐüzóñVý ú©þ©ö 
cþ{
cùøñ JýóÐùzöñù+úûózö8 K5!Z5@1 "*#BZ/+S#B A
"k228qd5@$r`#>17/@8n\  P
 #>7/*+28 P "PIy®  0|K.*S95S-/*5`=>	@2b+, 4#>Z+*2g- < $5@ +$5@ 4#>,+e#>*t 4*5 4.5=,2#%2*,+2+8
'
	,W
kùó FV¶Qñþ©õ   8VBP
 #>=%+28  Pky     /|6\]-1.=%5"2=%=>#%f #%,(,+.SZ/25*1  +S$C5 9_;"=%5S 6 42-/2$]8 %ÚVÊQñþ©õ  8´	 
   k/P
